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摘要 : 该 文 对 桃 师 Myzus persicae (Sulzer) 各 型 触角 感 器 进行 了 比较 研究 。 扫 描 电 镜 观 察 结 果 表 
明 桃 是 具有 钟 形 感 器 、 毛 形 感 器 、 原 生 感 觉 图 和 次 生 感 党 圈 4 种 类 型 的 触角 感 器 。 桃 蚜 各 型 触角 
感 器 的 最 大 差异 主要 表现 在 次 生 感 觉 图 上 ， 雄 是、 雌性 母 和 有 翅 孤 肉 蚜 具有 次 生 感 觉 圈 ， 肉 性 是 、 
于 母 和 无 翅 孤 和 雁 蚜 无 ; REG RANKER ERR ASTRA ARS, BARRE 
触角 第 3 35, 第 4、5 节 也 有 分 布 。 本 文 探 讨 了 桃 蚜 触 角 感 器 在 化 学 生态 学 上 的 功能 作用 ， 各 型 触 
角 感 器 的 差异 与 桃 蚜 寄主 选择 、 迁 移 及 交配 行为 的 关系 ， 并 进一步 分 析 了 桃 蚜 触角 感 器 的 性 二 型 
现象 。 
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桃 蚜 Myzus persicae (Sulzer) 是 危害 十 字 花 科 及 茄 果 类 蔬菜 、 烟 草 、 桃 、 李 等 多 种 经 济 
植物 的 重要 害虫 ， 其 生活 周期 为 异 寄主 侨 迁 式 ， 存 在 多 型 现象 : FR. AAMEN, LAM 
内 型 、 性 母 、 肉 性 蚜 与 雄 蚜 "上 。 早 期 的 研究 工作 认为 嗅觉 在 秋季 桃 蚜 种 群 的 寄主 转移 过 程 中 
不 起 作用 ' ,3 。 但 是 ， 越 来 越 多 的 行为 试验 和 触角 电 生 理 实验 结果 表明 : 桃 蚜 触 角 上 存在 识 
别 植物 挥发 性 物质 、 蚜 虫 报警 信息 素 和 性 信息 素 的 嗅觉 受 体 细胞 -8. 。 

触角 是 蚜虫 的 重要 感 沉船 官 ， 主 司 嗅 党 作用， 感受 外 界 的 化 学 信息 。 是 虫 的 触角 感 器 与 
蚜虫 的 迁移 、 寄 主 转移 和 信息 素 调控 等 行为 密切 相关 :”。 有 关 蚜 虫 触 角 感 器 显 微 结 构 的 研究 
已 有 报道 ， 但 是 ， 这 些 工 作 多 是 单纯 的 形态 结构 描述 :10-141 ， 除 豌豆 蚜 和 大 豆 蚜 以 外 115.16] | 
未 见 与 本 研究 相 类 似 的 报道 。 

本 文 主 要 是 针对 桃 是 不 同型 的 触角 感 器 作 一 全 面 的 比较 研究 ， 阑 明 不 同型 桃 蚜 触角 感 器 
的 差异 ， 并 进一步 探讨 该 差异 与 其 寄主 选择 、 迁 移 及 交配 行为 的 关系 以 及 桃 蚜 触 角 感 器 的 性 
二 型 现象 。 


1 材料 和 方法 
1.1 供 试 虫 源 


基金 项 目 : 北京 市 自然 科学 基金 资助 项 目 (6972013) 
x 通讯 作者 
收 稿 日 期 : 1999-10-10; 修订 日 期 : 1999-11-10 
‘131: 
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BETHET. METET A E EF 1998 年 秋季 采 自 北京 市 西 郊 四 季 青 果园 的 桃 树 Prunus 
persica 上 。 十 母 和 有 起 孤 峻 蚜 于 1999 年 春季 采 自 北京 市 农林 科学 院 果林 所 桃园 的 桃 树 上 。 无 
WME TF 1999 年 夏季 采 自 北京 市 清华 大 学 附近 的 甘蓝 Brassica oleracea 上 。 

1.2 扫描 电镜 观察 

先 用 缓冲 液 充 分 清洗 蚜虫 数 次 ， 然 后 放 和 人 碘化钾 液 中 浸泡 数 天 ， 每 天 换 液 2 次 。 取 出 后 

用 重 蒸 水 清洗 ， 剪 下 触角 ， 自 然 干燥 ， 离 子 溅 射 仪 暑 金 ,日 立 S2360N 扫描 电镜 观察 。 


2 结果 


扫描 电镜 (SEM) 观察 结果 表明 ， 桃 是 的 触角 有 钟 形 感 器 、 毛 形 感 器 、 原 生 感 觉 圈 和 次 
生 感 觉 圈 4 种 类 型 的 触角 感 器 。 

2.1 钟 形 感 器 (Campaniform sensillum) 

在 触角 梗 节 顶 端的 背 侧 面 有 一 个 钟 形 感 器 (图版: 1)， 其 表皮 呈 半 球状 突起 ， 中 央 部 
分 形似 纽扣 ， 周 围 有 一 圈 清 晰 的 厚 壁 边缘 。 有 翅 扳 瞧 蚜 钟 形 感 器 的 直径 为 (4.6+0.7) um, 
无 翅 孤 上 肉 蚜 的 为 (5.0+0.8) pm. | 
2.2 ETE BA (Trichoid sensillum) | 

LE Hd de — KERIEN rPOEDORBUEE TE P RS d8,RCBH 9 AUS EUER OS, B-HRH 
(Type I) (HRI: 1) 沿 着 触角 基部 一 直 分 布 到 第 六 节 原 生 感 觉 轿 ， 毛 状 。 桃 蚜 各 型 中 该 
类 型 感受 器 的 基部 直径 和 长 度 分 别 是 : MESE, (1.5 +0.2) pm，(11.8+1.9) um; EHH, 
(1.2+0.1) pm, (9.0 土 1.1) um; 肉 性 母 ， (1.7+0.3) pm, (12.641.7) pm; FH, 
(2.6+0.2) um, (21.1+3.6um; ARMM, (1.9+0.3) ym, (11.041.4) pm; AMM 
HI, (2,140.3) um, (11.5+2.3) um. 

第 二 种 类 型 (Type IL) (AMI: 5) 生长 在 触角 的 顶端 ， 为 4 根 短 而 粗 的 钝 毛 。 桃 蚜 各 
型 中 该 类 型 感受 器 的 基部 直径 和 长 度 分 别 是 : E, (1.440.2) pm, (6.4+0.9) um; H 
PER, (1.340.3) pm, (4.4 £0.6) um; PETERE, (1.340.1) um, (5.1+0.4) pm; F 
BR, (1.50.5) pm, (5.5+0.3) pm; AW MEH, (1.340.3) ym, (5.8+1.1) um; 无 
AME, (1.440.3) um, (5.4+0.5) pmo 
2.3 原生 感觉 图 (Primary rhinarium) 

原生 感觉 圈 有 两 个 ， 分 别 在 第 5 节 和 第 6 节 上 。 在 桃 蚜 各 型 中 ， 原 生 感 觉 圈 的 组 成 和 结 
构 是 相同 的 。 第 5 节 上 的 原生 感觉 圈 (AML: 4) 是 单个 的 板 形 感 器 (placoid sensillum ) 。 
第 6 节 上 的 原生 感觉 圈 由 2 个 板 形 感 器 和 4 个 腔 锥 形 感 器 (coeloconie sensillum) 组 成 (图 版 
I: 2)。 由 表皮 形成 的 指 状 突起 环绕 在 原生 感觉 图 的 周围 ， 这 些 突起 具有 保护 功能 ， 防 止 不 
需要 的 颗粒 进入 。 

雄 蚜 触角 第 5 节 上 原生 感觉 圈 的 直径 (14.0+0.9) um, BETES (15.3+2.0) um; MK 
性 母 (15.7+3.3) um; FH (15.4+2.6) pm; ABMS (18.94+2.1) um; AMM 
(15.5+2.1) umo 
2.4 MARTH (Secondary rhinarium) 

桃 蚜 的 有 翅 型 成 蚜 在 第 3 节 上 具有 次 生 感 觉 圈 (图 版 I[: 3, 6 一 8)。 这 一 点 与 无 翅 型 的 
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RES. FRA AR, Baik EKER, EAM, KERKE 
的 分 布 、 数 量 和 大 小 也 存在 明显 差异 。 上 肉 性 母 的 次 生 感 觉 圈 (AML: 3) 只 分 布 在 第 3 
上 ， 直 径 (11.7+2.2) jm, 共有 11 个 。 有 翅 孤 肉 蚜 的 次 生 感觉 圈 也 只 分 布 在 第 3 节 上 ， 直 
f$ (10.7+2.1) pm, 4A 12 个。 但 雄 蚜 的 次 生 感觉 圈 CER I: 6~8) 不 仅 分 布 在 第 3 
上 ,其 第 4、5 两 节 上 也 有 分 布 ， 且 数目 较 前 两 者 的 明显 增多 , 第 3 节 17~26 个 , $ 4 35 20 
^, 第 5 节 8 个 ; 雄性 蚜 次 生 感 觉 圈 的 直径 较 前 两 者 的 明显 减 小 , 为 (6.9+1.1) pmo 

次 生 感 觉 圈 在 结构 上 也 是 板 形 感 器 ,与 第 5 节 原 生 感 觉 圈 的 大 的 板 形 感 器 相似 ,但 缺少 由 
表皮 形成 的 指 状 突起 。 例 外 的 是 ,雄性 蚜 5 节 的 部 分 次 生 感 觉 圈 也 存在 指 状 突起 (图 版 :8)。 
这 种 现象 社 不 特殊 ,JMacrosiphum euphorbiae A $8 83 28 3 节 的 次 生 感 觉 图 也 有 类 似 现象 :1 o 


3 讨论 


尽管 进化 上 的 特 化 使 得 蚜虫 触角 的 感 党 系统 并 不 复杂 ， 但 足以 满足 其 基本 的 感受 需求 ， 
如 触觉 、 嗅 觉 等 。 而且， 已 有 越 来 越 多 的 田间 试验 和 室内 行为 实验 结果 表明 嗅觉 在 蚜 忠 化 学 
生态 学 中 的 作用 "|。 

钟 形 感 器 被 认为 是 内 感 器 ， 其 功能 是 感受 闵 节 运动 时 产生 的 压力 1， 。 当 蚜虫 感受 外 界 
化 学 信息 时 ， 其 触角 会 从 静 息 状态 变 为 搜寻 状态 ， 触 角 不 停 地 旋转 、 播 动 。 这 就 会 刺激 钟 形 
感 器 获得 触角 的 位 置信 息 ， 以 保证 触角 上 的 其 它 化 学 感受 器 处 在 正确 的 空间 位 置 更 好 地 感受 
ARS ERU, WAHE, Pup. SERIF. Macrosiphum euphorbiae, Nasonovia ribis-ni- 
gri 和 Pemphigus bursarius 12:14:15] ， 本 文 也 证 实 了 桃 蚜 触 第 上 存在 钟 形 感 顺 。 

已 有 的 研究 表明 Type I 毛 形 感 器 和 Type 了 毛 形 感 器 存在 结构 和 功能 上 的 差异 ，'* 。 本 
文 的 扫描 电镜 观察 结果 也 显示 了 这 两 种 感 器 在 外 部 形态 方面 的 不 同 。Type I 毛 形 感 器 不 仅 
分 布 在 蚜虫 触角 上 ， 还 分 布 在 身体 表面 "!41。Type I 毛 形 感 器 属于 机 械 感受 器 ， 有 触觉 功 
能 :4 。 很 重要 的 一 点 ，Type I 毛 形 感 器 似乎 能 够 感受 其 它 昆 虫 的 接触 ， 这 有 利于 其 防御 天 
MAB!) Type 工 毛 形 感 器 只 生长 在 蚜虫 触角 顶端 ， 一 般 是 4 根 ， 如 桃 蚜 ; 但 也 有 例 
外 ，Calaphis betulaecoleus 的 为 $ 根 !45] 。 Type 工 毛 形 感 器 属于 化 学 感受 器 ， 具 有 味觉 和 机 械 
感觉 双重 功能 ， 特 别 是 近 距 离 感受 植物 叶片 表面 '”"!. 。 当 蚜虫 在 植物 表面 行走 时 ， 其 触角 不 
断 接触 植物 表面 ， 通 过 Type I[ 毛 形 感 器 获得 植物 适合 取 食 的 信息 “中 。 行 为 实验 和 电 生 理 
研究 表明 ，Type I BRB IE HR JE ORI C) 3E — BE Ic 70970, A, Type IE 
形 感 器 在 蚜虫 选择 合适 的 寄主 植物 取 食 部 位 的 过 程 中 起 重要 作用 21] 。 

通过 扫描 电镜 观察 ， 桃 蚜 各 型 在 原生 感觉 圈 的 结构 和 组 成 方面 没有 任何 差异 。 实 际 上 ， 
在 蚜虫 各 龄 期 ， 原 生 感觉 圈 的 结构 和 组 成 也 是 相同 的 ”|。 这 就 有 可 能 暗示 着 各 型 的 原生 感觉 
恒 在 化 学 感受 功能 上 相同 。 原 生 感 觉 圈 是 蚜虫 感受 报警 信息 素 的 主要 部 位 ， 但 大 豆 蚜 、 吏 豆 
蚜 和 茄 无 网 蚜 的 第 3 节 的 次 生 感 觉 圈 也 有 一 定 作 用 -622 。 桃 是 感受 报警 信息 素 的 部 位 只 是 
第 6 节 的 原生 感觉 图!6;*1。 电 生理 记录 结果 表明 原生 感觉 圈 还 能 感受 植物 挥发 性 物 
质 [16,24~27] 。 

次 生 感 觉 圈 的 超 微 结构 研究 显示 其 具有 化 学 感受 功能 :3  ， 行 为 和 单 细 胞 记录 表明 次 生 感 
觉 圈 是 雄 是 感受 性 信息 素 的 部 位 !8.28'””  ， 有 翅 孤 肉 蚜 的 次 生 感 党 圈 还 能 够 感受 植物 挥发 性 次 
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生物 质 (171。 而 值得 注意 的 一 个 生物 学 现象 是 ， 次 生 感 觉 圈 只 在 成 蚜 中 出 现 ， 有 翅 蚜 具有 较 多 
数目 的 次 生 感 党 图， 无 翅 蚜 数目 较 少 甚至 于 无 1。 有 翅 蚜 和 无 翅 蚜 的 这 种 差异 就 可 能 表明 ， 
次 生 感觉 圈 在 蚜虫 迁移 、 寄 主 选择 和 交配 行为 的 过 程 中 起 一 定 作用 53,71。 本 文 的 观察 结果 也 
表明 ， 桃 是 各 型 触角 感 器 的 最 大 差异 主要 表现 在 次 生 感觉 图 上 : 有 翅 型 桃 蚜 具 有 次 生 感 觉 圈 ， 
AOS EG. FEMA) 则 无 ， 有 起 型 中 又 有 明显 不 同 ， 梭 是 具有 的 次 生 感 党 
Bc El EAE Ae BE, HAZ o AIE R BEURL E R E E K R E D E, 
结合 桃 是 生活 史 及 生物 学 特性 ， 我 们 可 以 推 知 ， 在 桃 蚜 有 起 型 的 迁移 和 寄主 选择 过 程 中 ， 次 
生 感觉 圈 发 挥 重要 的 作用 ， 而 在 无 翅 蚜 的 扩散 过 程 中 ， 原 生 感 党 圈 起 作用 ; 雄性 蚜 在 第 3、 
4、5 节 上 增加 的 大 量 次 生 感 觉 圈 ， 除 感受 植物 挥发 性 物质 以 外 ， 还 可 用 于 感受 雌性 蚜 分 泌 的 
性 信息 素 ， 在 峻 雄 虫 的 交配 行为 中 起 重要 作用 。 

昆虫 触角 的 性 二 型 现象 是 非常 普遍 的 ， 肉 雄 个 体 之 间 的 差异 表现 在 触角 的 大 小 、 感 器 的 
类 型 、 感 器 的 数目 及 嗅觉 细胞 的 反应 等 ?1。 而 这 种 差异 是 一 系列 选择 压力 造成 的 511。 由 于 
肉 雄 虫 在 取 食 栖 境 、 寄 主 选择 或 交配 吸引 方面 的 不 同 ， 就 使 得 它们 的 嗅觉 感 器 的 数目 相差 很 
大 ， 如 蝗 科 与 蜂 急 科 的 昆虫 ， 雄 虫 触角 的 嗅觉 感 器 明显 多 于 肉 虫 ， 其 中 大 部 分 种 类 是 肉 虫 释 
放 性 外 激素 吸引 雄 虫 ， 而 当 两 性 个 体 被 相同 的 气味 吸引 时 ， 与 此 相关 的 触角 感 器 就 相似 ， 如 
接触 化 学 感受 器 BHU。 本 文 也 证 实 了 这 一 点 ， 桃 是 触角 的 性 二 型 现象 表现 在 雄性 蚜 和 肉 性 蚜 之 
间 次 生 感 觉 圈 的 有 无 ， 这 与 雄性 蚜 利 用 次 生 感 觉 圈 进 行 冬 寄主 植物 选择 以 及 感受 肉 性 蚜 释 放 
的 性 信息 素 有 关 ; 而 在 对 其 它 化 学 物质 (如 报警 信息 素 ) 的 相同 感受 上 ， 与 此 相关 的 触角 感 
器 无 差异 ， 如 Type | 毛 形 感 器 和 原生 感觉 图 。 
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先生 帮助 拍摄 照片 ， 谨 此 致谢 。 
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Comparative study on the antennal sensilla of various 
forms of Myzus persicae 


ZHANG Feng, ZHANG Zhong-ning 
(State Key Laboratory of Integrated Management of Pest Insects and Rodents, Institute of Zoology, 
the Chinese Academy of Scineces, Beijing 100080, China) 


Abstract: A comparative study on the antennal sensilla of various forms of Myzus persicae is undertaken. 
Scanning electron microscopy revealed four kinds of antennal sensilla, campaniform sensillum, trichoid sen- 
sillum, primary and secondary rhinarium. A major difference between various forms of M. persicae lies in 
the abundance of secondary rhinaria. Male, gynopara and alate virginopara possess secondary rhinaria, 
ovipara, fundatrix and apterous virginopara have none. Nevertheless, male aphids have more numbers of 
secondary rhinaria than gynoparae and alate virginoparae, and the sensilla are found not only on the 3rd an- 
tennal segment, but also on the 4th and 5th segments of males. The role of antennal sensilla in chemical 
ecology of peach aphid and the differences between various forms of peach aphid in correlation to migration, 
host selecting and mating behavior are discussed, sexual dimorphism in the antennae of M. persicae is also 


discussed. 


Key words: Myzus persicae; antennal sensilla; morphology; scanning electron microscopy 


图 版 说 明 (Explanation of Plates ) 


图 版 (Plate I) 


1. 桃 蚜 有 翅 孤 肉 蚜 触角 梗 节 示 钟 形 感 器 (0). MEERI (P) Pedicel of alate virginopara of Myzus persicae, note campani- 
form sensilla (™) and Type I trichoid sensilla (f) <2 000 

. BET A BE 6 节 原 生 感 觉 图 Primary rhinarium on 6th segment of alate virginopara 3 000 

. 桃 蚜 由 性 母 触角 第 3 PRERE Secondary rhinaria on 3rd segment of gynopara X 300 

. 桃 蚜 肉 性 是 触角 第 RAE RSs Primary rhinarium on 5th segment of ovipara X2 000 

. 桃 蚜 雁 是 触角 顶端 的 毛 形 感 器 Type I trichoid sensilla at tip of flagellum of male Myzus persicae X2 500 

. 桃 蚜 雄 蚜 第 3 PRERE Secondary rhinaria on 3rd segment of male x2 500 

. 桃 蚜 雄 蚜 第 4 PERKE Secondary rhinaria on 4th segment of male x 800 

. 桃 蚜 梭 蚜 第 5 HERE Secondary rhinaria on 5th segment of mal x 800 
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ZHANG Feng et al.: Comparative study on the antennal Plate I 
sensilla of various forms of Myzus persicae 
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